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論 文 内 容 要 旨
序章
ヒトの腸管には100種類以上の細菌が生息しており、腸内菌叢を構成 している。毎日摂
取される食事成分や腸内に分泌、排泄される生体成分を基質として、活発な代謝 舌動を営み、
多数の代謝産物を産生している。それらの多くは宿主に吸収され、生体に様々な影響を及ぼ
している。宿主の健康や疾病は腸内細菌と密接に関係している。無菌動物を用いた研究によ
り、腸内細菌は必須ではないが、ビタミンの合成、消化管組織の発達や感染に対する抵抗性
などに不可欠な役割を担っていることなどがわかってきた。
近年、日本では悪性腫瘍と虚血性心疾患で死亡する人が増加 している。これらの疾病の予
備群ともいえる便秘、肥満、高脂血症、.高血圧、糖尿病は食習慣や運動習慣が発症に深く関
わっている。醗酵乳は腸内フローラのバランスを保ち、宿主の健康を保つというメチニコフ
の「ヨーグル ト不老長寿説」をきっかけに、多くの研究が行なわれてきた。小腸で消化をまぬ
がれた栄養素や体内に分泌された生体成分は腸内細菌の栄養になる。その例として、糖質は
有機酸や水素やメタンに代謝 され、アミノ酸の代謝によってアンモニアやイン ドー ルなどが
生成 され る。また胆汁酸は脱抱合されて二次胆汁酸に変換され、コレステロールはコプロス
タノールやコレスタノールに変換される。また、植物成分の配糖体は加水分解によってアグ
リコンとなる。更に肝臓で解毒化された物質の再毒化物質が生 じることもある。しかしこれ
らの生成物の宿主への生理機能については必ずしも明らかではない。
本研究では難消化性のガラク トオリゴ糖を用いて腸内細菌による代謝産物の生理機能と
便性改善作用に及ぼす有機酸の役割を明らかにした。また腸内由来の細菌を用いて調製 した
醗酵乳や醗酵豆乳を用いて、宿主の脂質代謝に及ぼす代謝産物の役割を明らかにした。
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第1章 難消化性易醗酵性糖類ガラクトオリゴ糖の腸内細菌代謝産物に及ぼす影響と
消化管内容物の動態
ガラク トオリ:ゴ糖 は乳糖にβ・ガラク トシダーゼを作用させ、酵素的転移反応によって調
製された3～6糖の糖質であり、主成分である6'一ガラク トシルラク トー スは母乳中のオ リゴ
糖 と同一である。ガラクトオリゴ糖 はヒトの消化酵素では消化されず、腸内細菌によって利
用されていることが証明されている。なかでもビフィズス菌 を選択的に増殖させ、その増
殖性には濃度依存性がある。工業的には転移機能の高い酵素を用いて4'・ガラクトシルラク
トー スが生産 されていて、同様 の作用を持つ。難消化性糖質は糞便量、糞便水分含量、内容
物の移動時間に影響を与えることが知 られている。消化管内容物の動態は難消化性糖質の種
類や量によって異なる。水溶性の食物繊維であるペクチンは保水能力は高いが、腸内細菌に
資化されやすいため代謝産物や腸内細菌の量は増加する。しかし繊維自身のカサは減少して
しまう。不溶性食物繊維の代表であるセルロースは、保水能力は低く、微生物消化率も代謝
産物も少ないが、繊維自体のカサは多い。小麦ふすまはカサ効果も維持 し、腸内細菌の代謝
産物も産生されるため、不溶性食物繊維 と水溶性食物繊維の中間の性質を持っ。オリゴ糖は
保水能力はないが、腸内細菌に急速に利用され、腸内環境を変化させる可能性がある。しか
しヒ トの場合に、その代謝産物を知ることは難しい。なぜなら代謝産物は大腸で吸収されて
しまうため、糞便から得られる情報には限 りがあるからである。
そこで第1節 ではラットを用いて、ガラク トオリゴ糖 の投与が腸内の代謝産物に及ぼす影
響を検討 した、第2節 ではガラク トオリゴ糖 を用いて糞便水分含量に及ぼす影響を調べ、ま
た物理的性質の異なるセルロースを用いて代謝産物の影響が少ない場合の保水力のちがい
が消化管内容物の滞留時間に及ぼす影響について検討 した。
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第1節 ラットにおけるガラク トオリゴ糖の腸内細菌代謝産物'
無菌ラットにヒトのフローラを定着させた後に4週 間、5%または10%のガラク トオ リゴ
糖(GOS)を混餌投与 した。糞便の β・ガラク トシダーゼ活性はGOS5%投与で4倍 に、
GOS10%で5倍に増加 した(Table1)。盲腸内容物のpHはGOS量 に依存して低下 した。短
鎖脂肪酸の濃度はGOS投与で2倍 に増加 し、特に酢酸とプロピオン酸の増加が顕著であっ
た。乳酸やコハク酸はGOS10%で有意に増加 した(Table2)。一方、分岐の短鎖脂肪酸やア
ンモニアはGOS投与で減少 した。腸内細菌由来のガスである水素はGOS投与により増加
し(Table3)、特に投与1日 目の増加は著しかった(Figure1)。糞便中の一次胆汁酸から二
次胆汁酸への変換率や中性ステロイ ドの変換率は10%GOS群で低下した(Taめle4)。これ ら
の結果からガラク トオリゴ糖の投与はβ・ガラク トシダーゼを誘導し、腸内細菌の代謝産物
である有機酸を増加 させ、ステロイ ド変換を抑制することが明らかとなった。
第2節 消化管内容物の動態と有機酸
ラットにガラクトオリゴ糖:(GOS)を連続投与した場合、糞便水分含量は1日 目に顕著に増
加 したが、2日目以降は増加量が減少した。盲腸内容物のpHも投与1日 で顕著に低下 した
(Figure2)。このときの盲腸内容物を、基質としてGOSを 加えて培養 したところ、投与1
日目の盲腸内容物で培養 した場合に顕著な乳酸の生成が観察されたが、2日目以降は乳酸の
生成が低下した(Figm!e3)。このことから糞便水分含量の増加やpHの 低下には乳酸の産生
の関与が示唆された。また醗酵性の低いセルロースから保水力を強化 したミクロフィブリル
化セルロースを設計開発 したところ、保水力を示す水中沈定体積がミクロフィブイル化セル
ロースではセルロースの約2倍 に増大 した。保水力の増加にともない、糞便水分含量の増加
と消化管内容物の固相滞留時間の短縮が認められた(Table5)。糞便水分含量や消化管内容
物滞留蒔間両者は保水力と有意な相関が認められた(:Figure4)。このことから難消化性の多
糖はそれ自体の保水力と醗酵産物によって便性状や通過速度に影響を及ぼしていることが
明らかとなった。
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第2章 醗酵乳および醗酵豆乳の脂質代謝に及ぼす影響
第1節 醗酵乳の脂質代謝に及ぼす影響
胆汁酸は肝臓でコレステロールから合成される脂溶性成分の消化吸収に必要な物質であ
る。胆嚢の収縮により十二指腸に放出された胆汁酸は、食事由来の脂肪とでミセルを形成 し
て、脂肪の吸収を助け、胆汁酸自体は回腸末端部より吸収され肝臓に戻 り、再び胆汁中に分
泌される。小腸で吸収されず大腸に達 した胆汁酸は腸内細菌により代謝(脱抱合、脱水酸化、
酸化、還元、エピマー化)を受け、二次胆汁酸になる。
醗酵乳の飲用により血中コレステロールが低下することが報告されているが、作用機構に
っいては明らかでなく、また作用自体も再現性に欠けている。そこで、」始o励3磁α5偲5♂シ
ロタ株で醗酵した醗酵乳の脂質代謝に及ぼす影響を脂質代謝がヒ トに似ているハムスター
を用いて検討し島 食餌性高脂血症モデルハムスターの場合、コレステロールの添加の有無
に拘わらず、醗酵乳は血漿 トリグリセライ ド値を低下させた(Table6)。未醗酵乳や乳酸添加
乳においても低下傾向は認められたが有意な低下ではなかった(加able7)。そこで人工胆汁複
合 ミセルを調製し、五(灘θ1シロタ株を含む各種乳酸菌のこのミセルに対する分解活性を評
価 した(Figure5)。五㈱ θ1シロタ株はこのミセル含有培地で増殖性は示 したが、ミセル分
解活性は低かった。一方、五a加ゆ ㎜ 鼠 五α1助2加鼠 五8ヨ5βα1乱ムaα吻ρ鯉 α5な
どのいわゆるアシ ドフィルスグループの中で増殖性のよい菌株が高いミセル分解活性を示
した。このことは五{沿5訂シロタ株の醗酵乳の示した脂質代謝改善作用はミセル分解活性と
は異なる機作で発揮されている可能性が高いことを示唆 している。
第2節 醗酵豆乳の脂質代謝に及ぼす影響
豆乳は脂質代謝改善作用を有する多彩な成分(大豆タンパク、イソフラボン、リン脂質、
植物ステロール)を豊富に含んでいる。イソフラボンは構造がエス トロゲンと似ており、そ
のほとんどが配糖体(ゲニスチンやダイジン)の形で存在するが、アグリコンであるゲニス
テインやダイゼインは広範囲に生物活性を示す物質でもある。豆乳を 」畷db加oムθ加 η1
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伽 肥ヤクル ト株または五{灘θ1シロタ株で醗酵させることにより配糖体のイソフラボンが
アグリコン型になる。この醗酵豆乳の脂質代謝に及ぼす影響を食餌性高脂血症モデル動物と
卵巣摘出による閉経後高脂血症モデル動物を用いて検討 した。高脂肪食を基本とした対照食
に凍結乾燥した豆乳および醗酵豆乳を30%レベルで置換した食餌を6週 齢のハムスターに
1週間投与したところ、コレステロールの添加の有無に拘わらず、醗酵豆乳はVU)L、+U):L
コレステロールや動脈硬化指数を低下させた(Fig皿e6)。豆乳はコレステロール添加条件の
場合だけVH):L+LDLコレステロールや動脈硬化指数を低下させた。糞便の胆汁酸排泄量
は対照と比べて豆乳では4倍 に、醗酵豆乳では5倍 に増加 したことから、コレステロール
低下作用の作用機構は胆汁酸への異化排泄に由来することが明らかとなった(Figu■e7)。閉
経後高脂血症モデル実験において、卵巣摘出によって上昇 した血漿コレステロール値は豆乳
では低下傾向であったが、醗酵豆乳の投与によって有意に低下した(Figure8)。続いてゲニ
ステインの脂質代謝への影響についてハムスターを用いて検討したところ、有意差はなかっ
たものの動脈硬化指数の改善傾向が認められた(Figure9)。大豆タンパク食では胆汁や肝臓
におけるコール酸系列の胆汁酸が増加 したのに対 して、ゲニステイン投与では胆汁や肝臓に
おけるケノデオキシコール酸系列の胆汁酸が増加 した(Figure10)。大豆タンパク投与により
7α水酸化酵素活性が上昇することが報告されているが、ゲニステイン投与においてはケノ
デオキシコール酸系列の胆汁酸の生成に重要なステロール27水酸化酵素への関連が示唆さ
れた。食後高脂血症のモデルとして、豆乳や醗酵豆乳とともに全脂粉乳を投与 し、経時的に
尾静脈より採血 し血漿 トリグリセライ ド値を測定 し準。脂肪投与後1時 間および2時 間後
の醗酵豆乳の血漿 トリグリセライ ドは豆乳と比較 して低く(Figure11)、乳酸添加豆乳の場合
も同様の傾向があったが有意差はなかった。
腸内細菌由来の微生物を用いて調整 した醗酵乳や醗酵豆乳を摂取 した場合その代謝産物
である乳酸やアグリコン型のイソフラボンは脂質代謝改善効果の作用機構 の一因となるこ
とが明らかとなった。
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第3章 総合考察
ガラク トオリゴ糖:(GOS)の投与により盲腸内有機酸の顕著な増加、pHの低下》.アンモニ
アの減少、糖質分解酵素の誘導や抑制、ステロイド変換の抑制など腸内環境が変化すること
を明らかにした。GOSは糞便水分含量を増加させたが、長期間の投与によってその効果が
減少 した。ガラクトオ リゴ糖投与1日 目だけ盲腸で顕著な乳酸生成が観察されたが、2日目
以降乳酸生成は止まり、代わって酢酸やプロピオン酸や酪酸の生成速度が大きくなった。こ
のことから糞便水分含量の増加は乳酸の生成と関連 していることが示唆された。セルロース
をマスコロイダー処理することにより保水力は高いが醗酵されにくいミクロフィブリル化
セルロースを開発 し、高い保水能力の繊維は腸管内容物の糞便水分含量を高め、通過速度を
加速することを明らかにした。醗酵乳の脂質代謝に及ぼす影響を調べるために脂質代謝がヒ
トと類似 しているハムスターを用いて検討 し、醗酵乳に血中 トリグリセライ ドを低下させう
働きがあることを初めて明らかにした。作用機作のひとつとして、ミセル分解作用を仮定し、
人工胆汁酸混合 ミセルを調製 して、各種 ヨーグル トに用いられている乳酸菌について 加
ガ加 で検討した。 ミセル分解作用の有無は菌種によって異なっていたが、予想に反 して血
卿oで脂質代謝改善作用を有 した菌はこのミセル分解活性を示さなかった。このことから、
醗酵乳の脂質代謝改善作用はミセル分解活性とは異なる機作で発揮されている可能性が示
唆された。ビフィズス菌や乳酸菌と易吸収性のアグリコン型のイソフラボンを含む醗酵豆乳
の脂質代謝に及ぼす影響を食餌性高脂血症モデル動物や卵巣摘出による閉経高脂血症モデ
ル動物で検討 した。醗酵豆乳は豆乳に比べ、血中コレステロール低下作用が顕著であり、脂
し肪投与後の血中 トリグリセライ ド値を低下させた。
以上のことから腸内細菌による醗酵産物は腸内環境を改善するばかりではなく、宿主の脂
質代謝改善作用も有することを明らかにした。
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臓blelGly鵬idasea㈱ties血艶oesofh㎜an且ora・薦s㏄ia艶d悌 艶dadietoontai血g
twolevelsofgalactooligosaccharides(GOS)
β・GlactDsidaseβ・Gluoosidaseβ・GlucronidaseN-acetyl-a-
galactosaminidase
Control
5%GOS
10%GOS
1.9ｱ0.3b
8.3±2.2a
11.1ｱ2.7a
1.44ｱ0.32a
O.91一!一〇.18b
O.52ｱ0.05c
0.44一!一〇.09a
O.40ｱ0.16a
O.20ｱ0.07b
0.48ｱ0.10a
O.48i-0.05a
O.47ｱ0.07a
Activityisexpressedasｵmollminofsubstratereleased.Meanvalueswithinarownotsharinga
oommonletterweresign澁cantlydif艶rentbyTukeyもtest(∫kO.05).
Tal)le20㎎anicacidooncentrationsinc㏄alcgntentsofhuman且ora-associatedratsfbdadietoonta血ing
twolevelsofgalactooligosaccharides(GOS)
Lactic Su㏄i1立c Ac合tic PropiorricButyricIsobutyric礪1ehc Isovaleric
Control
5%GOS
10%GOS
0.85fO.23b
O.79fO.37b
2.43fO.93a
0.22fO.16b
O.19fO.17b
O.47fO.03a
10.Ot2.4b
20.7f,3.4a
22〔難3.6a
2.6士0。4b
4.51.2a
5.駈0,8a
19士0,4
3.証1,1
22fO.4
0.38fO.05a
O.22fO.05b
O.13fO.10b
0.40fO.10a
O.45fO.13a
O.20fO.05b
0.250.06a
O.12.fO.05b
Oc
ConcentrationsareｵmoUg.Meanvalueswithinarownotsharingacommonletterweresignificantly
d温erentbyTUkeysbest(」梁 0.05).
Table3Gasproductionin
galactooligosaccharides(GOS)
h㎜an且 ra・as眠ia図r齢 艶da宙etcon血 血gtwolevelsof
Hydrogen Methane Total
Control
5%GOS
10%GOS
0.033ｱ0.005b
O.31ｱ0.20a
O.36i一一〇.22a
4.13ｱ1.09
5.75ｱ0.61
3.57ｱ2.21
4.16ｱ1.05b
6.10ｱ0.55a
3.93ｱ2.01b
Valuesareexpressedasmlper100gofbodyweightfrom10goffoodintake.Meanvalueswithina
rownotsharingacommonlet舶rweresign逝cantlyd漁erentbyT巳key's艶st(P(0,05).
hydrogen??
??
??
?
?
?
?
Bebea虚蹴abn A艶r曲
噛
Be㎞eGqs
me電hane
?
??
?
??
?
Be㎞eG◎S Beb陀a由頃a㎞1 A髄er蜘
Fig,1Gaspmduction血h㎜㎜ 且ora・a蜘a胎dra焼da㎝etopnt曲g10%
galactoohgosa㏄hari〔艶(GOS),Means(mnOOgbw・10gfbod・24h)±SD.
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Table4Bac槍翻s㎏mid廿 肛 【s飴rmation漉oes.ofh㎜{mnora・a鵬ia船dra偲 艶da宙et
containingtwolevelsofgalactooligosaccharides(GOS)
Bileacid(%) Neutralsteroid(%)
PrimarybileacidSecondarybileacidCholesterolCholesterol
metabolites
Control
5%GOS
10%GOS
35.2ｱ5.2b
36.7一}一9.6b
55.5ｱ一5.4a
63.2±5.2a
64.9ｱ9.7a
44.6±5.4b
44.5±1。8b
36.3ｱ5.4b
74.1ｱ14.9a
55.5ｱ1.8a
63.7-5.4a
25.9ｱ14.9b
MeanvalueswithinarownotsharingacommonletterweresignificantlydifferentbyTukey's
test(Pく0.05).
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Table5Gas㎏rointest血almeanr6tention㎞einrats髭dadietoontainingcellulose(CED,
microfibr且ce皿ulose(MFC),plastic(PLS)or舳re丘eebas創diet.(BD).
BD CEL MFC PIS
Solidphase(1>)
Liquidphase(h)
17.8ｱ2.Oc
13.9ｱ2.2
11.1ｱ1.Oab
15.0ｱ0.7
9.4ｱ0.7a
12.9一ｱ一1.8
13.6ｱ2.6b
14.2±3.7
a・c:Me癬 訓ues輌t㎞arownotsh肛 血gaco㎜onle伽rwere鴫 面c曲 面e㎎ntbySche挽's
㎏st(RO.05).★二Sig面canUyd血erent丘omthe釧)1idphasevaluebyStudenfsか艶st(∫kO.05).
Fecalwatercontentf%1 Meanretentiontime(h)?
?
?
?
?
?
?
?
r-0.88 MFC
?
??
?
〔?
?
?
?
PLS
ド0.74
CEL
CELPLS
.MFC
O10203040010203040
settlingvolume(mllsettlingvolume(mll
Fig.4h舳erelations垣pbehv鈴n翻wa船roo漁ntandset曲gvo1㎜e血wa艶rofoen皿㎜
(CEL),microfibrllcellulose(MFC)andplasticparticle(PLS).
Rigt:TheBlationshipbetweengasbem並testh1記meanretentiontimeandsetthng
Table6Plasmalipidconcentrationsinhamstersfedoncholesterol-freeorcholesterol-enricheddieu
oon励1㎞9色㎜en艶ds㎞mi丘(FSM)
Cholesterol
(mgidU
ThglyceゴdeHDL・cholestemlVH)L+LDLA恵he㎎enk3
(mgld】)(mg/d】)cholesteml(mgZd】)並dex$
Cholesterol-freediet
Control152.4ｱ14.4
FSM151.9-14.7
438.8ｱ302.9
223.5一1一99.5#
66.0ｱ22.4
90.61-16.2
86.3-34.3
71.2-一17.6
2.33ｱ3.6
0.96ｱ0.52
Cholesterol-enricheddfet
Control238.9-24.4
FSM222.7ｱ20.8
627.7ｱ248.7
252.8一1一39.4##
96.9ｱ6.8
107.4ｱ11.7#
142.0ｱ27.6
115.31-9.8#
1.48ｱ0.37
LO8ｱ0.06#
繍Sign雌cantly雌erentl沁m止e㎜tmlv討ueby出e㎞n、珊i㎞ey鳳(P<α05,α01).
$Atherogenicindex=VLDL+LDL-cholesteroUHDL-cholesterol.
Table7.Plasmahpidconcentra廿onsinhams艶rs飽donadietcon伽血gu㎡e㎜e珈dmilk,
fermentedmilkorlactate'
Cholesterol
(mg/dD
Thg yceride
(mg/dD
HDL-cholesterolVLDL+LDL-CAtherogenic
(mg/d】)(mg/d】)index$
Control
Unfermentedslflmmilk
Fermentedskimmilk
Lactate
222.9-22.8
221.3ｱ12.4
206.1-29.6
211.7-F20.0
475.2ｱ250.7a
316.7-79.5ab
238.2ｱ64.6b
232.3-x-80.9ab
94.0ｱ14.2
98.0ｱ6.8
97.4ｱ12.7
94.9-17.9
129.0ｱ24.7
123.9一1一14.6
108.6ｱ19.7
116.91-24.5
1.41ｱ0.40
1.28ｱ0.22
1.121-0.15
1.31ｱ0.57
Meanvaluesw1U並narownotSharingacommonlet艶rweresign迂ican七lyd温erentby「hkey's艶st(P(.
0.05),$Atherogenic血dex=VLDL+LD:L-cholesterol1HI):L℃holestero1,
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論 文 審 査 結 果 要 旨
ヒトの腸管には100種類以上の細菌が生息し,腸内フローラを構成 している。毎 日摂取される食事
成分や腸内に分泌,排 泄される生体成分を基質 として,活発な代謝活動を営み,多数の代謝産物 を産
生 している。それらの多 くは宿主に吸収され,この代謝は宿主の健康や疾病 と密接に関係 している。
したがって食事成分によって起こる腸内フローラの変動やその代謝産物を量的機能的に解析すること
は疾病予防の面で極めて重要である。メチニコフの 「ヨーグル ト不老長寿説」以来,醗酵乳は腸内フ
ローラのバ ランスを保ち,宿主の健康を保つことが信 じられてきたが,そ の実体は必ず しも明らかに
なっていない。本研究では難消化性の糖質であるガラク トオリゴ糖摂取による腸内フローラの代謝活
性の変化 と腸内環境の改善を見い出すとともに,醗酵乳および醗酵豆乳の脂質代謝に及ぼす影響を検
討 した。
ガラク トオ リゴ糖は大腸内のビフィドバクテリウムを増殖させることから,その大腸内醗酵につい
て検討 した。ヒ トの腸内フローラをつけたラットの場合,ガ ラクトオリゴ糖により盲腸内有機酸の顕
著な増加,pHの低下,ア ソモニアの減少,糖 質分解酵素の誘導や抑制,ス テロイ ド変換の抑制など
腸内環境の変化が観察された。
ガラク トオ リゴ糖の有機酸生成 と便性状に及ぼす影響 とそれらの関連性を調べた結果,ガ ラク トオ
リゴ糖は糞便水分含量を増加させたが,長期間の投与によってその効果が減少 した。盲腸においては,
ガラク トオ リゴ糖投与で1日 目だけ顕著な乳酸生成が観察され,2日 目以降乳酸生成は観察されず,
酢酸やプロピオソ酸や酪酸の生成速度が大きくなった。このことから糞便水分含量の増加は乳酸の生
成 と関連 していることが示唆された。難消化性糖質の腸管内容物移動速度に及ぼす影響は,それ 自体
の保水能力によるカサの増大と醗酵による産物の影響で規定される。そこでセルロースをマスコロイ
ダー処理することにより,保水力が高 く,醗酵されに くいミクロフィブリル化セルロースを開発 した。
これらのことか ら高い保水能力の繊維は腸管内容物の通過速度を加速することを明らかにした。
一方,醗酵乳の脂質代謝に及ぼす影響を調べるために脂質代謝がヒ トと類似 しているハムスターを
用いて検討 し,醗酵乳に血中 トリグリセライ ドを低下させる働 きがあることを初めて明らかにした。
この作用機作のひとつとして,乳酸菌の胆汁酸脱抱合による,脂質混合ミセル崩壊作用が考えられる
ことから,人工胆汁酸混合 ミセルを調製 して,ヨーグル トに用いられている各種乳酸菌のミセル崩壊
作用 をinvitroで検討 した。ミセル崩壊作用の:有無は菌株 によって異なっていたが,invivoで脂質
代謝改善作用を有する菌はこのミセル崩壊作用を示さなかった。 したがって,醗酵乳の脂質代謝改善
作用はミセル崩壊作用 とは異なる様式で発揮されていることが示唆された。
また,醗酵豆乳の,食餌性高脂血症モデル動物や卵巣摘出による閉経高脂血症モデル動物における
脂質代謝に及ぼす影響を検討 した。醗酵豆乳はビフ ィズス菌や乳酸菌で調製 した。醗酵豆乳は豆乳に
比べ,血 中コレステロール低下作用が顕著であり,脂肪投与後の血中 トリグリセライド値を低下させ
た。
以上,本 論文は,腸 内細菌のもたらす醗酵産物は腸内環境を変化させることによって,消化管内の
性状や脂質代謝を改善することを明らかにした。審査員一同は,著者が博士(農 学)の 学位を授与さ
れるに充分の資格を有するものと判断した。
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